@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Offenlegungsschrift 
®DE 19922 981 A1 



© Int. CI. 7 : 

F 01 N 9/00 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



199 22 981.3 
19. 5. 1999 
30. 11.2000 



00 

o 

CM 
CM 

o 

O) 



@ Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Stahl, Roland, 71691 Freiberg, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 




00 

o 

CM 
CM 

O 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zur Kontrolle der Funktionstuchtigkeit eines NO x -Speicherkatalysators 

(57) Es wird ein Verfahren zur Kontrolle der Funktionstuch- 
tigkeit eines NO x -Speicherkatalysators vorgeschlagen. 
Bei einem mager eingestellten Verbrennungsgemisch 
speichert der Katalysator in einer Speicherphase im Ab- 
gas vorhandenes NO x und in einer sich anschliefcenden 
Regenerationsphase wird das gespeicherte NO x mittels 
eines fetten Abgasgemisches umgesetzt. Zur Kontrolle 
der Funktionstuchtigkeit wird die Speicherfahigkeit und/ 
oder die katalytische Aktivitat des NOx-Speicherkatalysa- 
tors herangezogen. Als Mali fur die Speicherkapazitat 
wird die Dauer der Speicherphase und/oder der Regene- 
rationsphase herangezogen, wobei die Dauer der Spei- 
cherphase mittels einer Messung der NO x -Konzentration 
im Abgas hinter dem NO x -Speicherkatalysator und die 
Regenerationsphase mittels eines Vergleichs der Lamb- 
da-Werte vor und hinter dem NO x -Speicherkatalysator 
bestimmt wird. Eine Abschatzung der katalytischen Ei- 
genschaften des Katalysators kann zum einen uber eine 
Messung der Sauerstoffkonzentration vor und nach dem 
NO x -Speicherkatalysator mittels zweier Sauerstoff son- 
den wahrend der Regenerationsphase erfolgen oder uber 
die Bestimmung der NO x -Konzentration in den Verbren- 
nungsabgasen wahrend der Regenerationsphase durch 
einen NO x -sensitiven Gassensor. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kontrolle der 
Funktionstuchiigkeii eines NO x -Speicherkatalysators nach 
deni Oberbegriff der unabhangigen Anspriiche. 

Stand der Technik 

I ni Zuge der Kraftstoffeinsparung werden heute Verbren- 
nungsmoioren bevorzugt mil einem mageren Verbrennungs- 
gemisch belrieben. Dies fuhrt dazu, daB im Abgaskatalysa- 
(or die Stickoxide NO x nicht mehr vollstandig abreagieren 
konnen, da die dazu benotigten reduzierenden Komponen- 
ten nicht mehr in ausreichendem Umfang vorliegen. Auf- 
grund dieser Tatsache konimen sogenannte NO x -Speicher- 
katalysatoren zum Einsatz, die in der Lage sind, uberschiis- 
siges NO x zu speichern. Dies setzl aber voraus, daB von Zeit 
zu Zeit der Katalysator regeneriert wird, sobald die Spei- 
cherkapazitat des NO x -Speicherkatalysators erschopft ist. 
Dazu wird das Verbrennungsgemisch in einer Regenerati- 
onsphase kurzzeilig felt eingestellt, bis das gespeicherle 
NO x vollstandig unigesetzt wurde und eine emeute Spei- 
cherphase eingeleitet werden kann. Um diese Fett-/Mager- 
steuerung erfolgreich durchfuhren zu konnen, wird im Ab- 
gasstrom in Stromungsrichtung nach dem NO x -Speicherka- 
talysator sowohl ein Gassensor zur Bestimmung von NO x 
benotigt, der den am Ende der Speicherphase auftretenden 
Anstieg der NO x -Konzentration detektiert, als auch ein Gas- 
sensor zur Bestimmung der Sauerstoffkonzentration, der das 
am Ende der Regenerationsphase aus dem Katalysator aus- 
tretende fette Verbrennungsabgas mil sehr geringem Sauer- 
stoffgehalt analysiert. 

Als NO*- Gassensor kann ein elektrochemischer Gassen- 
sor verwendet werden, wie er beispielsweise in der DE-An- 
meldung 199 12 102.8 beschrieben wird. Er beinhaltet zwei 
MeBgasraume mil jeweils einer Pumpzelle in verschiedenen 
Schichlebenen eines planaren, sauerstoffionenleitenden ke- 
ramischen Tragers. Beide Pumpzellen besiehen aus je zwei 
auf einem Festelektrolytcn aufgebrachten Elektroden. Das 
MeBgas stromt uber eine erste DilTusionsoffnung in den er- 
stcn McBgasraum ein, wo cine crstc Pumpzelle cincn kon- 
stant niedrigen Sauerstoffpartialdruck durch Hinein- oder 
Herauspumpen von SauerstolT eingestellt. Mit Hilfe der 
elektrischen Spannung (elektromotorischen Kraft) einer 
ebenfalls im ersten MeBgasraum angeordneten Konzentrati- 
onszelle (Nernst-Zelle) wird uber die Pumpspannung der 
Pumpzelle der Sauerstoffpartialdruck im ersten MeBgas- 
raum eingeregelt. In einem zweiten MeBgasraum wird die 
Konzent ration an NO x im MeBgas bestimmt, indem an der 
Oberflache einer zur zweiten Pumpzelle gehorenden Elek- 
trode das im MeBgas enthaltene NO x zersetzt und der dabei 
result ierende SauerstolT zusammcn mit dem noch im MeB- 
gas verbliebenen SauerstolT abgepumpl wird. 

Um die Sauersioffkonzentration im Abgasstrom zu be- 
slimmen, wird eine SauerstolTsonde, bei spiels weise eine 
Breitband-Lambdasonde, benotigt. Ein derartiger Gassensor 
beinhaltet einen MeBgasraum in dem eine Pump- und eine 
Konzent rat ionszelle angeordnct sind. Beide Zellen besiehen 
aus je zwei auf einem Festelektrolyten aufgebrachten Elek- 
troden. Das MeBgas stromt uber eine DilTusionsoffnung in 
den MeBgasraum ein, in dem die Pumpzelle den Sauerstoff- 
partialdruck durch Hinein- oder Herauspumpen von Sauer- 
stoff so einstellt, daB an den Elektroden der Konzentrations- 
zelle eine vorbestimmle Spannung anliegt. Als ein der Sau- 
ersioffkonzentration proportionales MeBsignal wird der an 
der Pumpzelle anliegende Pumpsirom. der zur Aufrechter- 
haltung der vorbeslimmten Spannung an der Konzentrati- 
onszelle benotigt wird, herangezogen. Die im MeBgasraum 



des Gassensors angeordneten inneren Elektroden sind kata- 
lytisch aktiv, so daB sich im zu messenden Abgas an den ent- 
sprechenden Elektrodenoberflachen ein thermodynamisches 
Gleichgewicht der Abgaskomponenten einstellt. 

5 Die Gute der mittels des NO x -Speicherkatalysators vor- 
genommenen Abgasreinigung ist wesentlich durch dessen 
Speicherkapazitat und katalytische Aktivitat gepragt. Beides 
geht aber bedingt durch die Alterung des Katalysalors im 
Laule der Zeit verloren. Aufgabe der Erfindung ist es, ein 

to Verfahren zur Kontrolle der Funktionstuchtigkeit eines 
NO x -Speicherkatalysators zu entwickeln. 

Vorteile der Erfindung 

15 Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche hat den Vor- 
teil, daB es mittels einer ersten SauerstolTsonde, die sich in 
Stromungsrichtung des Abgasslromes vor einem NO x -Spei- 
cherkatalysator befindet, eines NO x -sensitiven Gassensors 

20 und einer weiteren SauerstofTsonde, die in Stromungsrich- 
tung nach dem Katalysator angeordnet sind, eine Kontrolle 
sowohl der Speicherfahigkeit als auch der kalalytischen Ak- 
tivitat des NO x -Speicherkatalysators gestattet. Besonders 
vorteilhaft ist, daB das Verfahren auf Gassensoren zuriick- 

25 greift, die teil weise bereits zur Regelung des NO x -Speicher- 
katalysators benotigt werden und daB es auf der Bestim- 
mung der Dauer von Speicher- und Regenerationsphase des 
NO x -Speicherkatalysators beruht und dadurch meB- und 
steuerungstechnisch besonders einfach zu handhaben ist. 

30 Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen des in den Hauptan- 
spriichen angegebenen Verfahrens moglich. So kann der in 
Stromungsrichtung nach dem NO x -Speicherkatalysator an- 
geordnete NO x -sensitive Gassensor und die ebenfalls nach 

35 dem NO x -Speicherkatalysator angeordnete SauerstofTsonde 
in einer MeBsonde zusammengefaBt werden. Dies erubrigt 
den Einbau zweier separater Gassonden und stellt eine we- 
sentliche Kostenerspamis dan 

40 Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der dem erfindungsgemaBen 
Verfahren zugrundeliegenden MeBanordnung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
45 bung naher erlautert. Die Figur zeigt eine Skizze der zur 
Kontrolle der Funktionstuchtigkeit des NOx-Speicherkata- 
lysators benotigten Komponenten. 

A us f u h ru n g she is pi e l e 

50 

Der prinzipielle Aufbau einer dem Verfahren zugrunde- 
liegenden MeBanordnung wird im folgenden beschrieben. 
Das in einem Abgasstrang 11 cnllang gefuhrte Abgas eines 
Verbrennungsmotors unterliegt zunachst einer Bestimmung 

55 der Sauersioffkonzentration mil Hilfe einer ersten Sauer- 
stolTsonde 10, beispielsweise einer Lambdasonde, be vor es 
in einen NO v -Speicherkatalysator 12 gelangi. Danach wird 
die Konzentraiion an NO x mittels eines NO x -sensitiven Gas- 
sensors 14 bestimmt und anschlieBend erncut die Saucr- 

60 stolfkonzentration mit Hilfe einer weiteren SauerstolTsonde 
16. Als NO x -Gassensor 14 kann beispielsweise ein elektro- 
chemischer Gassensor, wie in der DE-Anmeldung 
199 12 102.8 beschrieben. verwendei werden. Als weilere 
Sauersioffsonde 16 wird ein Sensor eingeseizi, dessen eine 

65 innere Elektrode die Einstellung des thermodynainischen 
Gleichgcwichts der Abgaskomponenten nicht zu katalysie- 
ren vermag. Eine derartige Elektrode bestehi beispielsweise 
aus Gold oder einer Gold/Plat in-Lcgierung. Es isi aber auch 



moglich, den NO x -sensitiven Gassensor 14 und die weitere 
Sauerstoff sonde 16 in einem Sensorelemeni zusammenzu- 
fassen. 

Zur Kontrolle der Funktionstuchtigkeit eines NOx-Spei- 
cherkatalysators wird dessen Speicherfahigkeit und/oder 
dessen katalytische Aktivitat herangezogen. 

Betriebsweise zur Kontrolle der Speieherkapazitat des NO x - 

Spcicherkatalysators 

Unter der Speieherkapazitat eines NO x -Speicherkatalysa- 
tors versteht man die Menge an Slickoxiden NO x , die pro 
Volumeneinheit des Kalalysators gespeichert werden kann. 

Wird ein Verbrennungsmotor mil einem mageren Ver- 
brennungsgemisch betrieben, cntsteht am Abgaskatalysator 
ein UberschuB an nicht umgesetzten Slickoxiden N0 X . 
Diese werden im Falle des N0 X - Spcicherkatalysators 12 
zwischengespeichert und erst in einer mil fettem Verbren- 
nungsgemisch betriebenen Regeneralionsphase umgesetzt. 

Wenn die Speieherkapazitat des Speicherkatalysators 12 
nachlaBt, nimmt auch die mittlere Dauer der Speicherphasen 
bei gleichbleibender NO x -Menge im Abgas ab. Bei Anwen- 
dung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird mit Hilfe der 
Dauer der Speicherphase, also dem Zeitraum zwischen der 
Einleitung der Speicherphase und einem Anstieg der NO x - 
Konzentration im Abgas nach dem Katalysator, eine Aus- 
sage uber die Speieherkapazitat des NOx-Speicherkatalysa- 
tors 12 getroffen. Eine abnehmende Speieherkapazitat kann 
beispielsweise bei Unterschreiten einer gewissen Mindest- 
dauer der Speicherphase mittels eines Fehlersignals ange- 
zeigt werden. 

Bei abnehmender Speieherkapazitat des Kalalysators ver- 
ringert sich auch die absolute Menge an im NO x -Speicher- 
katalysator 12 gespeichertem NO x . Da die Dauer einer sich 
an eine Speicherphase anschlieBenden Regeneralionsphase 
im wesent lichen von der Menge an umzusetzenden Slick- 
oxiden abhangt, verkurzt. sich bei abnehmender Speicherfa- 
higkeit des Kalalysators 12 auch die Dauer der Regenerali- 
onsphase. Zur Kontrolle der Speicherfahigkeit eines NOx- 
Speicherkatalysators kann also die Dauer der Speicherphase 
und/odcr der Regeneralionsphase herangezogen werden. 

Eine weitere Methode zur Bestimmung der Speieherkapa- 
zitat eines NO x -Speicherkatalysators bestehi in einem direk- 
ten Vergleich der Sauerstoffkonzentrationen vor und nach 
dem NO x -Speicherkaialysator 12 wahrend der Regenerali- 
onsphase. Da dieser Vergleich eine Bestimmung jener 
Menge an Feitgaskomponenlen im Abgas erlaubt, die zur 
Umsetzung des im Speicherkatalysator 12 gespeicherten 
NO x benotigt werden, stelll die Integration der Konzentra- 
tion an verbrauchtcn Fettgasbestandteilen uber der Zeit eine 
weitere Methode zur Bestimmung der Menge des wahrend 
der Speicherphase gespeicherten NO x und damit der Spei- 
eherkapazitat des NO x -Speicherkatalysators 12 dar. 

Betriebsweise zur Kontrolle der katalytischen Aktivitat des 

NO x -Spcichcrkatalysators 

Unter der katalytischen Aktivitat eines NOx-Speicherka- 
talysators versteht man die Fahigkeit, gespeichertes N0 X mil 
Hilfe von in der Regeneralionsphase vorhandenen Feitgas- 
komponenlen an seiner Oberflache in minder schadliche 
Verbi nd u n ge n u mzuse t ze n . 

1st die Spcichcrfahigkcil des NO x -Speicherkaialysators 
12 am Ende einer Speicherphase erschopit, so wird dem 
NO x -Speicherkatalysaior 12 zwar ein fettes Abgasgeniisch 
mil einem Lambda- Wert < 1 zugcfuhrt, aufgrund der im 
Speicherkatalysaior ablaufenden NOx-Reduktion verlaBt 
das Abgas den Kalalysalor aber mil einem Lambda-Werl 



von ^ LSobald das im Speicherkatalysator 12 gespeicherte 
NO x vollstandig umgesetzt wurde, sink! der Lambda- Wert 
auch im Abgas nach dem Katalysator ab. Diese Entwicklung 
wird mit Hilfe einer vor und einer nach dem Speicherkataly- 

5 sator 12 angeordneten SauerstofFsonde 10, 16 verfolgt. Zu 
Beginn der Regeneralionsphase ist eine deutliche Diflerenz 
der von den beiden Sauerstoffsonden 10, 16 bestimmten 
Lambda- Werte festzustellen. Am Ende der Regenerations- 
phase durchstromt das Abgas den Speicherkatalysator 12 

to mit unveranderter Zusammensetzung und beide Lambda- 
Werte gleichen sich an. 

Bei mangelnder katalytischer Aktivitat des Speicherkata- 
lysators 12 bezuglich der NO x -Reduktion werden wahrend 
der Regeneralionsphase die gespeicherten Slickoxide nicht 

15 in ausreichendem Umfang umgesetzt und verlassen zusam- 
men mit dem fetten Abgasgemisch den Katalysator. Diese 
ungenugende katalytische Wirkung ist bei Anordnung einer 
ublichen Lambdasonde im Abgasslrom nach dem Speicher- 
katalysator nicht zu detektieren, da die kalalytische Aklivi- 

20 tat der in den Lambdasonden verwendeten Elektroden zu ei- 
ner Gleichgewichlseinstellung zwischen NO x und den im 
Abgas enthaltenen Feitgaskomponenlen an der Elektroden- 
oberflache fuhrt. Dort findet also diejenige katalytische Re- 
aktion nachtraglich stall, zu der der Speicherkatalysator 

25 nicht mehr in der Lage ist. Dies fuhrt zu einem MeBsignal, 
das einen katalytisch aktiven Kaialysator vonauscht. Wer- 
den in der in Stromungsrichtung nach dem NO x -Speicherka- 
talysator angeordneten Sauerstoffsonde allerdings kataly- 
tisch inaklive Eleklroden, wie oben beschrieben, oder ganz 

30 allgemein ein sogenannter Ungleichgewichtssensor verwen- 
det, so zeigt diese Sauerstoffsonde im Falle eines funktions- 
liichtigen Kalalysators wahrend der Regeneralionsphase ei- 
nen MeBwert von ss 1 an, bei mangelnder katalytischer Ak- 
tivitat allerdings von vornherein einen Lambda-Wert, der 

35 ungefahr dem entspricht, wie er von der in Stromungsrich- 
tung vor dem Speicherkatalysator angeordneten ersten Sau- 
erstoffsonde gemessen wird. Ein derarliger Sensor kann ein 
Sensor sein, der allgemein das Ungleichgewicht der Abgas- 
komponenien miBl oder auch die Konzentration einer oder 

40 mehrerer ungleichgewichtiger Gaskomponenten wie z. B. 

HC,CO odcrNO x . 

Daraus ergibt sich, daB, wenn die Dauer der Regenerati- 
onsphase, also des Zeilraums zwischen der Einleitung der 
Regenerationsphase und dem Verschwinden der Differenz 

45 zwischen den beiden gemessenen Lambda-Werten, im Ver- 
gleich zur Speicherphase eine gewisse Mindestdauer unter- 
schreitet, auf eine mangelnde katalytische Aktivitat des 
NO x -Speicherkaialysalors 12 geschlossen werden kann. 
Dies kann durch ein Fehlersignal angezeigt werden. 

50 Eine weitere Moglichkeit zur Ubcrprufung der katalyti- 
schen Aktivitat eines NOx-Speicherkatalysators besteht in 
der Bestimmung der NO x -Konzentration im Abgas wahrend 
der Regenerationsphase. Wahrend dcrgesamlen Regenerati- 
onsphase ist die Konzentration an Slickoxiden im Abgas 

55 sehr gering, dies gilt jedoch nur, wenn die katalytische Ei- 
genschaft des Kalalysaiors, das gespeicherte NO x vollstan- 
dig umzusetzen, auch gewahrleislet ist. Wenn diese Voraus- 
seizung nicht mehr gegeben ist, verlaBt ein gewisser Anieil 
an Slickoxiden zusanimen mil dem fetten Abgasgemisch 

60 den Katalysator und der NO x -scnsitive Gassensor 14 detek- 
liert eine erhohte Konzentration an NO x . 

Eine weitere vorleilhafte Ausfiihrung der dem erlindungs- 
gemaBcn Verfahren zugrunde liegenden Anordnung besieht 
darin. den in Stroniungsrichiung nach dem NO x -Speichcrka- 

65 lalvsator 12 angeordneten NO x -sensitiven Gassensor 14 und 
die eben falls nach dem NO x -Speicherkatalysator angeord- 
nete Sauerstoffsonde 16 mil kuialyiisch inaktiver Elektro- 
denoberflachen in einer MeBsonde zusammenzufassen. 



Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
sind nicht nur die im Ausfuhrungsbeispiel genannten und 
beschriebenen Gassensoren geeignet. Es sind auch weilere 
Ausgestaltungen der MeBanordnung denkbar, die die be- 
schriebene Kontrolle der Funkiionstuchtigkeit eines NO x - 5 
Speicherkatalysators ermoglichen. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Kontrolle der Funkiionstuchtigkeit ei- 1 0 
nes NO x -Speicherkatalysalors, bei dem rait Hilfe min- 
destens eines elektrochemischen Gassensors dessen 
Speicherkapazitat emiittelt wird, wobei der NO x -Spei- 
cherkatalysator bei einem mager eingestellten Verbren- 
nungsgemisch in einer Speicherphase N0 X speichert 15 
und bei einem felt, eingestellten Verbrennungsgemisch 

in einer Regenerationsphase das gespeicherte NO x um- 
setzt, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer der 
Speicherphase und/oder der Regenerationsphase ermit- 
telt und als MaB fur die Speicherfahigkeit des NO x - 20 
Speicherkatalysators herangezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB eine rnangelnde Speicherfahigkeit des NO x - 
Speicherkatalysators von einem NO x -sensitiven Gas- 
sensor feststellt wird, wenn die Speicherphase eine 25 
vorbestimmte zeitliche Dauer unterschreitet, wobei der 
NO x -sensitive Gassensor in Stromungsrichtung nach 
dem NO x -Speicherkatalysator angeordnet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Dauer der Speicherphase der Zeitraum zwi- 30 
schen der Einleitung der Speicherphase und dem mit- 
tels des NO x -sensitiven Gassensors bestimmten An- 
stieg der NO x -Konzeniration im Verbrennungsabgas 
uber einen vorbestimmlen Wert hinaus herangezogen 
wird. 35 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB eine rnangelnde Speicherfahigkeit des NOx- 
Speicherkatalysators festgestellt wird, wenn die Rege- 
nerationsphase eine vorbestimmte zeitliche Dauer un- 
terschreiten, wobei zur Bestimmung der Dauer der Re- 40 
general ionsphasc die SaucrstofYkonzcntrationcn vor 
und hinter dem NO x -Speicherkatalysator miteinander 
verglichen werden. 

5. Verfahren zur Kontrolle der Funkiionstuchtigkeit ei- 
nes NO x -Speicherkatalysators, bei dem mil Hilfe min- 45 
destens zweier SauerstofTsonden dessen katalytische 
Akti vital ermitlelt wird, wobei der NOx-Speicherkata- 
lysator bei einem mager eingestellten Verbrennungsge- 
misch in einer Speicherphase NO x speichert und bei ei- 
nem fett eingestellten Verbrennungsgemisch in einer 50 
Regenerationsphase das gespeicherte NO x umsetzt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dauer der Regenerati- 
onsphase von den mindestens zwei Sauerstoffsonden 
ermitlelt und als MaB fur die katalytische Akti vital des 
NO x -Spcicherkalalysators herangezogen wird, wobei 55 
eine der beiden Sauerstoffsonden in Stromungsrich- 
tung vor dem NO x -Speicherkatalysator angeordnet ist 
und die andere danach und wobei die nach dem NOx- 
Speicherkatalysator angeordnete Saucrstoffsonde min- 
destens eine katalvlisch inaktive innere Elcklrode auf- 60 
wcist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gckennzeich- 
net, daB eine rnangelnde katalytische Akti vi tat des 
NO x -Speicherkatalysalors festgestellt wird, wenn wah- 
rend der Regenerationsphase eine vorbestimmte DitTe- 65 
renz der von den Sauerstoffsonden gemessenen Sauer- 
stoffkonzentrationen nach einem im Vergleich zur 
Dauer der Speicherphase kurzen Zeitraum unlcrschrit- 



ten wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Dauer der Regenerationsphase der 
Zeitraum zwischen der Einleitung der Regenerations- 
phase und dem Absinken der Differenz der von den 
Sauerstoffsonden gemessenen Sauerstoffkonzentratio- 
nen unter einen vorbestimmlen Wert herangezogen 
wird. 

8. Verfahren zur Kontrolle der Funkiionstuchtigkeit ei- 
nes NO x -Speicherkatalysators, bei dem mil Hilfe min- 
destens eines elektrochemischen Gassensors dessen 
katalytische Akti vital bestimmt wird, wobei der NOx- 
Speicherkatalysator bei einem mager eingestellten Ver- 
brennungsgemisch in einer Speicherphase NO x spei- 
chert und bei einem fell eingestellten Verbrennungsge- 
misch in einer Regenerationsphase das gespeicherte 
NO x umsetzt, dadurch gekennzeichnet, daB die NO x - 
Konzentration im Verbrennungsabgas von einem in 
Stromungsrichtung nach dem NO x -Speicherkatalysator 
angeordnet en NO x -sensitiven Gassensor wahrend der 
Regenerationsphase ermitlelt und als MaB fur die kata- 
lytische Akti vi tat des NO x - Speicherkatalysators heran- 
gezogen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
nel, daB eine rnangelnde katalytische Aktivitat des 
NO x -Speicherkatalysators festgestellt wird, wenn mit- 
tels des NO x - sen si liven Gassensors wahrend der Rege- 
nerationsphase eine NO x -Konzentration ermitlelt wird, 
die uber einem vorbestimmten Wert liegt. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, 5 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der NO x -sensitive Gassensor und die 
in Stromungsrichtung nach dem NOx-Speicherkataly- 
sator angeordnete Sauerstoff sonde in einem elektro- 
chemischen Gassensor zusammengefaBt werden. 
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